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Indonesian’s fish processing industry developed very rapidly.  During the operational production, these industries 
consumed clean water in enorrmous volume, as much as wastewater has been produced. One of technologies frequently used is 
using wasterwater aeration pond.  This clean treated wastewater can be used as a liquid organic fertilizer, as it contains nutrient 
such as N, P and K which is good for growing plant. The research objective is to study utilization of treated fishery industry 
wastewater by activated sludge as a liquid organic fertilizer for growing of spinach vegetable (Amaranthus sp.).  The study 
resulted that spinach fertilized by liquid treated wastewater grew better than the one that fertilized by other treatments.  
Concentration of liquid fertilizer from wastewater within treatment was not significant. 
 







Industri perikanan di Indonesia telah mengalami 
perkembangan yang sangat pesat. Dalam operasi 
produksinya, industri perikanan ini mengkonsumsi air 
dalam jumlah besar, untuk tujuan penanganan, 
pengolahan, dan pencucian. Hal ini menyebabkan volume 
limbah cair yang dihasilkan juga besar, mencapai 20 m3 
per ton produk yang dihasilkan (River et al, 1998).  Salah 
satu teknologi pengolahan limbah cair yang sering 
digunakan di industri perikanan adalah menggunakan 
kolam aerasi secara biologis dengan lumpur aktif (Fauzie 
et al, 2003)   
Aerasi limbah cair merupakan proses nitrifikasi 
amoniak dalam limbah cair yang akan menghasilkan nitrat 
(Metcalf dan Eddy, 1991), yang sangat baik untuk 
digunakan sebagai pupuk cair organik. Penggunaan pupuk 
organik saat ini semakin meningkat dari tahun ke tahun 
dalam rangka menghindari penggunaan bahan-bahan kimia 
secara berlebihan. Salah satu alternatif untuk mengatasi 
masalah ini adalah dengan memanfaatkan limbah cair 
perikanan.  Limbah cair perikanan mengandung unsur hara 
N, P, dan K serta mineral-mineral yang lain dalam jumlah 
yang cukup tinggi (Islam et al, 2004).  Unsur-unsur ini 
sangat diperlukan dalam pertumbuhan tanaman (Tay et al, 
2004). 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh 
nitrogen dari limbah cair perikanan yang diolah dengan 
lumpur aktif sebagai pupuk terhadap pertumbuhan 




Bahan dan Alat.  Bahan yang digunakan adalah limbah 
cair perikanan yang dibuat dengan perbandingan limbah 
padat dan limbah cair yaitu 1 : 5 (Fauzi et al 2003), lumpur 
aktif yang diambil dari unit pengolahan limbah yang ada di 
Muara Baru, tanah jenis latosol sebagai media tanam yang 
diambil dari tanah yang ada di sekitar Darmaga.  
Sedangkan alat-alat yang digunakan adalah aerator yang 
digunakan dalam pengolahan limbah cair dan polybag 
serta alat-alat pertanian yang digunakan dalam proses 
penanaman dan pemupukan. 
 
Analisis.  Analisis kimia yang dilakukan antara lain 
analisis Mixed Liquor Suspended Solid (MLSS), Mixed 
Liquor Volatile Suspended Solid (MLVSS), Disolved 
Oxygen (DO), pH, COD, NH3-N, NO3-N dan Total 
Kjeldahl Nitrogen (TKN) dari limbah cair (APHA 1992).  
Sedangkan analisis statistik yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap dan semua data pengamatan 
dianalisis dengan Analisis Sidik Ragam.  Apabila ada 
perbedaan yang nyata antar perlakuan dilanjutkan dengan 
uji Tukey’s pada selang kepercayaan 95%.  Data diolah 
dengan menggunakan SPSS 13 for windows.  Tujuh taraf 
dosis perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah : 
D1=  Sampel 300 ml + SP-36 0,4 gr + KCl 0,15 gr 
D2=  Sampel 550 ml + SP-36 0,4 gr + KCl 0,15 gr  
D3=  Sampel 800 ml + SP-36 0,4 gr + KCl 0,15 gr 
D4=  Sampel 1050 ml + SP-36 0,4 gr + KCl 0,15 gr 
D5= Limbah cair segar 207 ml + SP-36 0,4 gr + KCl 0,15 
gr 
KP=  Urea 0,38 gr + SP-36 0,4 gr + KCl 0,15 gr 
KN=  SP-36 0,6 gr + KCl 0,3 gr   
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakteristik Limbah cair Buatan.  Karakteristik 
limbah cair buatan yang dihasilkan dapat dilihat pada 
Tabel 1.  Limbah cair buatan mengandung N dalam jumlah 
yang cukup tinggi.  Derajat keasaman (pH) dari limbah 
cair buatan ini mendekati alkali yaitu 6,87.  Menurut 
Gonzalez (1996)  limbah cair yang dihasilkan dari industri 
pengolahan ikan mempunyai pH mendekati 7 atau alkali 
yang disebabkan oleh adanya dekomposisi bahan-bahan 
yang mengandung protein.  Sedangkan nisbah COD/TKN 
limbah buatan ini adalah 6,44.  Limbah cair industri 
perikanan mempunyai nisbah COD/TKN berkisar   1,1-
11,3 (Sendic 1995). 
AKUATIK - PEMANFAATAN HASIL NITRIFIKASI LIMBAH CAIR PERIKANAN SECARA BIOLOGIS SEBAGAI PUPUK NITROGEN  
    PADA TANAMAN BAYAM (Amaranthus sp.) 
                     Utilization of Biologically Nitrificated Fishery Industrial Wastewater as Nitrogenous Fertilizer for Spinach Vegetable (Amaranthus sp)  
 




























































































































































































              Tabel 1. Karakteristik limbah cair buatan 
Parameter Satuan  Nilai 
Amonia mg/l 409,449 
NO3-N mg/l 0,326 
Total N mg/l 574,4 
COD mg/l 3700 
pH  6,87 
 
Kondisi Nitrifikasi 
1.  MLSS dan MLVSS 
Nilai MLSS dan MLVSS dapat digunakan untuk 
mengetahui adanya pertumbuhan mikroorganisme yang 
ada dalam reaktor.  Nilai MLSS dan MLVSS limbah cair 
buatan selama proses pengolahan dapat dilihat pada 
Gambar 2 dan Gambar 3.  Selama proses pengolahan 
limbah cair dengan lumpur aktif terjadi peningkatan nilai 
MLSS dan MLVSS.  Hal ini disebabkan terjadi 
pertumbuhan mikroorganisme atau biomassa dalam 
reaktor.  Pada proses pengolahan air limbah zat organik 
akan semakin turun, sedangkan komposisi biomassa 
semakin besar (Henze et al, 1987). Hal ini disebabkan 
terjadi pertumbuhan mikroorganisme atau biomassa dalam 
reaktor.  Mikroorganisme menguraikan senyawa nitrogen 
organik dan inorganik  yang terdapat dalam limbah 
menjadi energi, bahan seluler baru, air dan karbondioksida 
(Lee et al. 1999).  
Gambar 2. Nilai MLSS selama proses pengolahan 
         limbah cair 
Gambar 3. Nilai MLVSS selama proses pengolahan 
        limbah cair 
 
2.  Nilai pH 
Derajat keasaman (pH) limbah cair selama proses 
pengolahan dengan lumpur aktif dapat dilihat pada 
Gambar 4.  Proses pengolahan limbah cair dengan lumpur 
aktif berlangsung dalam kondisi basa dengan kisaran pH 
6,87 – 7,71.  Menurut Wiesmann (1994), proses nitrifikasi 
akan optimal pada kisaran pH 8 dan 9, dibawah 6 akan 
menghentikan reaksi.  Selama proses pengolahan limbah 
cair terjadi peningkatan pH.  Hal ini disebabkan selama 
proses penguraian bahan organik oleh mikroorganisme 
terjadi pembentukan amonia yang menyebabkan 
peningkatan pH.  Fenomena kenaikan pH selama proses 
dapat terlihat pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Derajat keasaman (pH) selama proses 
         pengolahan limbah cair 
 
3.  Dissolved oxygen (DO) 
Pada proses penguraian bahan organik diperlukan 
oksigen dalam jumlah yang besar.  Nilai oksigen terlarut 
(dissolved oxygen) dapat dilihat pada Gambar 5. 
 
Gambar 5. Kadar oksigen terlarut (DO) selama proses 
     pengolahan limbah cair 
 
Selama proses pengolahan limbah cair dengan lumpur 
aktif, nilai DO mengalami penurunan.  Hal ini disebabkan 
mikroorganisme memerlukan oksigen yang cukup besar 
dalam menguraikan senyawa-senyawa organik yang 
terdapat dalam limbah cair (Holman dan Wareham, 2005).  
Selain itu, penurunan kadar oksigen terlarut dalam limbah 
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dapat disebabkan oleh tingginya kandungan lemak dalam 
air limbah.  Pada keadaan basa, lemak akan membebaskan 
gliserin dan membentuk garam basa yang larut dalam air 
(Hwang et al.  2006).  Lemak dalam limbah cair dapat 
membentuk lapisan tipis dan selaput sehingga dapat 
menghambat distribusi oksigen di dalam limbah cair 
(Wardhana 2001). 
 
4.  TKN 
Total kjeldahl nitrogen (TKN) menunjukkan 
jumlah total nitrogen organik yang terdapat dalam limbah.  
Total nitrogen organik selama proses pengolahan limbah 
cair dapat dilihat pada Gambar 7. 
Gambar 7. Nilai TKN selama proses pengolahan 
     limbah cair 
 
Nilai TKN mengalami penurunan yang sangat 
signifikan pada selang waktu retensi 0 jam dan 12 jam.  
Selanjutnya tetap terjadi penurunan nilai TKN walaupun 
dalam jumlah yang sangat kecil yang disebabkan nutrient 
yang tersedia dalam limbah tinggal sedikit.  Nitrogen 
organik akan diuraikan oleh mikroorganisme menjadi 
amonia yang selanjutnya dioksidasi menjadi nitrit serta 
nitrat.  Menurut Barnes dan Bliss (1983) degradasi 
senyawa organik yang berikatan N menjadi amonia disebut 
amonifikasi.  Reaksi ini menghasilkan senyawa karbon 
organik sebagai penyedia energi dan berfungsi sebagai 
substrat untuk sintesis.   
 
5.  Kadar NH3-N (nitrogen amonia) 
Kadar amonia selama proses pengolahan limbah 
cair dapat dilihat pada Gambar 8.  Kadar amonia selama 
proses pengolahan limbah cair dengan lumpur aktif 
mengalami penurunan pada waktu retensi 0 jam sampai 
waktu retensi 24 jam dan selanjutnya mengalami 
peningkatan sampai waktu retensi 48 jam.  Pada awal 
nitrifikasi sampai waktu retensi 24 jam proses nitrifikasi 
berlangsung sangat cepat dan selanjutnya kecepatannya 
semakin menurun.  Hal ini sejalan dengan kenaikan pH 
yang terjadi pada Gambar 4.  Kadar amonia yang terjadi 
selama proses dapat dilihat pada Gambar 8. 
Gambar 8. Kadar amonia selama proses pengolahan 
         limbah cair 
Menurut Carta-Escobar et al (2005), mendiamkan bahan 
organik selama 30 jam tanpa aerasi dapat memberikan 
hidrolisis yang menyebabkan laju konsumsi substrat 
meningkat.  Hal ini menandakan bahwa proses amonifikasi 
penting dalam hal meningkatkan laju proses penyisihan 
bahan-bahan organik dalam limbah. 
 
6.  Kadar NO3-N (nitrogen nitrat) 
Kadar nitrat selama proses nitrifikasi limbah cair 
dapat dilihat pada Gambar 12. 
Gambar 12. Kadar nitrat selama proses pengolahan 
          Limbah cair 
Selama proses pengolahan limbah cair, terjadi 
peningkatan kadar nitrat sampai batas waktu retensi 48 
jam.  Hal ini disebabkan karena semakin lama waktu 
retensi semakin banyak nitrit yang dioksidasi oleh 
mikroorganisme menjadi nitrat. 
 
Laju Pertumbuhan Tinggi Bayam  
Nitrogen merupakan unsur yang sangat penting 
bagi pertumbuhan tanaman, yang pada umumnya sangat 
diperlukan untuk pembentukan atau pertumbuhan bagian-
bagian vegetatif tanaman seperti daun, batang dan akar. 
Nitrogen dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang banyak 
atau disebut juga unsur makro bagi tanaman.  Pada Tabel 2 
dapat dilihat pengaruh unsur nitrogen terhadap tanaman 
bayam. 
 
       Tabel 2. Laju pertumbuhan tanaman bayam 
         (Amaranthus sp.) (cm/minggu) 
Laju pertumbuhan tinggi 
bayam(cm/minggu) Perlakuan 
 
 1 MST* 2 MST 3 MST 
D1 0,70±0,44 a 4,40±1,18 a 12,07±0,75 ac 
D2 1,25±0,10 a 5,28±1,49 a 14,28±0,85 ab 
D3 1,22±0,37 a 5,15±2,15 a 16,97±0,60 b 
D4 0,93±0,18 a 4,65±0,78 a 14,92±1,55 ab 
D5 0,92±0,14 a 6,23±1,53 a 15,38±2,49 ab 
KP 0,92±0,40 a 4,48±1,71 a 16,72±1,11 b 
KN 1,12±0,13 a 3,32±0,08 a 9,85±2,17 c 
Keterangan : 
Superskrip dengan huruf yang berbeda pada kolom yang 
sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05). 
*MST = Minggu Setelah Tanam 
 
Laju pertumbuhan tinggi bayam yang paling 
besar terjadi pada bayam yang diberi perlakuan D3 atau 
pemupukan dengan 800 ml sampel yaitu 16,97 
cm/minggu.  Hal ini disebabkan tanaman ini diberikan 
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unsur nitrogen sesuai dengan dosis yang diperlukan 
sehingga mengalami pertumbuhan yang maksimal.  
Nitrogen berperan untuk merangsang pertumbuhan 
tanaman secara keseluruhan (Lingga 1998).  Sedangkan 
laju pertumbuhan tinggi bayam yang paling kecil terjadi 
pada bayam yang diberi perlakuan tanpa pemupukan 
nitrogen atau tanpa pemberian unsur nitrogen yaitu 9,85 
cm/minggu.  Tanaman bayam ini hanya memanfaatkan 
nitrogen yang tersedia dalam tanah untuk pertumbuhannya 
sehingga kekurangan unsur nitrogen dan pertumbuhannya 
tidak optimal. Tanaman yang tumbuh pada tanah yang 
kekurangan nitrogen akan kerempeng atau kerdil karena 
tumbuhnya tersendat-sendat (Lingga  1998). 
Dari hasil uji lanjut, didapatkan bahwa pengaruh 
perlakuan tanpa pemberian nitrogen terhadap pertumbuhan 
tinggi bayam berbeda nyata dengan pengaruh semua 
perlakuan kecuali perlakuan D1 atau pemupukan dengan 
300 ml limbah cair yang diolah dengan lumpur aktif.  
Perlakuan tanpa tambahan unsur nitrogen memberikan 
pengaruh yang lebih kecil terhadap pertumbuhan tinggi 
bayam.  Pengaruh Perlakuan D1 terhadap pertumbuhan 
tinggi bayam berbeda nyata dengan pengaruh perlakuan 
D3 atau pemupukan dengan 800 ml limbah cair yang 
diolah dengan lumpur aktif dan pengaruh perlakuan bayam 
yang dipupuk dengan urea.  Perlakuan D1 memberikan 
pengaruh yang lebih kecil terhadap pertumbuhan tinggi 
bayam. 
 
Jumlah Daun Bayam  
         Rataan pengaruh unsur nitrogen terhadap jumlah 
daun dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Pengaruh nitrogen terhadap jumlah daun 
bayam 
Jumlah Daun (lembar) Perlakuan 
  0 MST* 1 MST 2 MST 3 MST 
D1 2,00 ± 0,00 a 3,83±0,29 a 5,83±0,29 a 8,67±0,58 a 
D2 2,00 ± 0,00 a 4,00±0,00 a 6,33±0,58 a 8,00±0,00 a 
D3 2,00 ± 0,00 a 3,83±0,29 a 6,00±0,50 a 8,50±1,00 a 
D4 2,00 ± 0,00 a 4,00±0,00 a 6,33±0,58 a 8,67±1,04 a 
D5 2,00 ± 0,00 a 3,83±0,29 a 6,33±0,58 a 8,17±0,58 a 
KP 2,00 ± 0,00 a 4,00±0,00 a 6,33±0,58 a 7,33±0,29 a 
KN 2,00 ± 0,00 a 4,00±0,00 a 6,17±0,29 a 7,83±0,29 a 
Keterangan :  
Superskrip dengan huruf yang sama pada kolom yang 
sama  
menunjukkan perbedaan yang tidak nyata (P>0.05). 
Data di atas didapatkan dari rata-rata jumlah daun bayam 
pada setiap perlakuan dengan 3 kali ulangan dan masing-
masing ulangan duplo. 
*MST = Minggu Setelah Tanam 
 
Bayam yang dipupuk dengan limbah cair 
perikanan yang diolah dengan lumpur aktif maupun yang 
masih segar rata-rata mengalami pertambahan jumlah daun 
yang lebih banyak daripada bayam yang tidak diberi 
tambahan unsur nitrogen dan bayam yang dipupuk dengan 
urea.  Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa unsur nitrogen 
tidak terlalu berpengaruh terhadap pertambahan jumlah 
daun bayam.  Hal ini disebabkan rata-rata umur 
pertambahan jumlah daun sama untuk semua perlakuan.  
Dari hasil analisis ragam, didapatkan bahwa perlakuan 
pemberian unsur nitrogen tidak memberikan pengaruh 





Laju pertumbuhan tinggi tanaman bayam yang 
paling tinggi terjadi pada tanaman bayam yang diberi 
perlakuan pemupukan dengan 800 ml limbah cair.  
Pertumbuhan bayam yang paling kecil terjadi pada bayam 
yang diberi perlakuan tanpa tambahan unsur nitrogen.  
Nitrogen dari limbah cair pengolahan perikanan yang 
diolah dengan Lumpur aktif tidak memberikan pengaruh 
terhadap laju pertumbuhan tinggi bayam pada 1 MST dan 
2 MST, tetapi  memberikan pengaruh terhadap laju 
pertumbuhan tinggi bayam pada 3 MST.  Nitrogen dari 
limbah cair pengolahan perikanan yang diolah dengan 
Lumpur aktif tidak memberikan pengaruh terhadap jumlah 
daun bayam.  Rata-rata pertumbuhan bayam yang paling 
baik terjadi pada bayam yang dipupuk dengan 800 ml 
limbah cair perikanan yang diolah dengan lumpur aktif.  
Limbah cair perikanan yang diolah dengan lumpur aktif 
dapat memenuhi kebutuhan nitrogen pada tanaman bayam 
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